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© Die Erfindung schlagt zum Schutz eines Fahr- 
zeugs gegen Kollisionen vor, da/3 der Fahrweg des 
Fahrzeugs vor diesem durch einen von dem Fahr- 
zeug schrag zum Boden hin gerichteten Lichtvor- 
hang beleuchtet wird, der auf den Boden in einer 
sich im wesentlichen quer zur Fahrtrichtung erstrek- 
kenden Auftrefflinie auftrifft, dai3 die Auftrefflinie vom 
^Fahrzeug aus uberwacht wird und 6aB bei Unterbre- 
^chungen oder Versatz von Linienbereichen der An- 
ggtrieb des Fahrzeugs einen Steuerbefehi erhalt. Ein 
CQentsprechendes zu schutzendes Fahrzeug ist ausge- 
r— rustet durch einen auf dem Fahr zeug (1) angeord- 
^ neten Laser (12), dessen Strahl zumindestens nach 
COAustritt aus dem Fahrzeug schrag zum Boden hin 
Wgerichtet ist. durch eine im Laserstrahl (4) exzen- 
Qtrisch zu diesem angeordnete vollzylindrische Linse 
und durch eine den Auftrefflinienbereich des Laser- 
yjlichts (4) auf einen Boden (9) uberwachende Kamera 
(8) sowie durch eine Auswerteeinheit (10). 
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Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs gegen Kollisionen und kollisionsgeschutztes Fahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schutz 
eines Fahrzeugs gegen Kollisionen sowie ein kolli- 
sionsgeschutztes. msbesondere fahrerloses Fahr- 
zeug mit einer Kollisionsschutzeinrichtung. . 

Der klassische Kollisionsschutz fur automata 
sierte Transportfahrzeuge ist ein Auffahrbugel. Be- 
ruhrt dieser em Hindernis. so wird ein Endschalter 
betatigt und das Fahrzeug durch einen Notstop 
zum Stillstand gebracht. Eine Weiterbildung dieses 
"Notstop-Prinzips" sieht eine Lichtleiter aus einem 
Glasfaserkern mit hohem Brechungsindex sowie ei- 
nem Mantel mit geringerem Brechungsindex vor. 
Urn den Leiter kann eine Kunststoffspirale gewik- 
kelt sem. Wird ein Druck auf diese ausgeubt, so 
bewirkt dies erne schlangenforrnige Krummung des 
Leiters. so da/3 schon bei geringer Verformung der 
gro/Ue Teil des in den Lichtwellenleiter eingespei- 
sten Lichts verlorengeht. da der . Grenzwinkel der 
Totaireflektion unterschritten wird. so da/3 Licht den 
Leiter verlassen kann. Erhalt derart eine an einem 
Ende des Lichtleiters angebrachte Auswerteelektro- 
nik weniger Licht. so wird hierdurch der Antrieb des 
Fahrzeugs abgeschaltet. Es wurde weiterhin ein 
Kollisionsschutz mit zwei durch eine gelochte ela- 
stische Isolierschicht getrennten leitfahigen Foiien 
in einer Ummantelung vorgeschlagen. Bei Druck- 
einwirkung beruhren sich die beiden Foiien, so da/3 
von der einen zur anderen Folie em Arbeitsstrom 
flie/3en kann. was durch eine Auswerteelektronik 
zum Stillsetzen des Fahrzeugs ausgewertet wird. 

Alle diese Vorrichtungen werden erst bei Auf- 
treffen des Fahrzeugs auf ein Hindernis wirksam 
und erfordern em sofortiges Stillsetzen des Fahr- 
zeugs mittels eines "Notstops". Empfindliche Hin- 
dernisse konnen beschadigt werden. Auch kann 
bei einem "Notstop" empfindliche Ladung auf dem 
Fahrzeug verrutschen oder ebenfalls beschadigt 
werden. 

Es wurde weiterhin schon vorgeschlagen, mit 
emem Ultraschallsender und -empfanger zu arbei- 
ten. Dieses Me/3 verfahren ist aber fehleranfallig und 
von der Art und insbesondere des Werkstoffs des 
Hindermsses abhangig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de. ein Verfahren zu schaffen, welches auf grotfere 
Entfernung hin zuverlassig ein Hindernis, unabhan- 
gig von dessen Art und Werkstoff, zu erkennen und 
das Fahrzeug rechtzeitig und stetig stillzusetzen 
gestattet. 

Erfindungsgema/3 wird die genannte Aufgabe 
durch ein Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs 
gegen Kollisionen gelost, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist. da/3 der Fahrweg des Fahrzeugs vor 
diesem durch einen von dem Fahrzeug schrag 
zum Boden hin gerichteten Lichtvorhang beleuchtet 



wird, der auf den Boden in einer sich im wesentli- 
chen quer zur Fahrtnchtung erstreckenden Auftref- 
flinie auftrifft, da/3 die Auftrefflinie vom Fahrzeug 
aus uberwacht wird und da/3 bei Unterbrechungen 

5 oder Versatz von Linienbereichen der Antrieb des 
Fahrzeugs einen Steuerbefehl erhalt. Ein erfin- 
dungsgema/3es kollisionsgeschutztes Fahrzeug ist 
dadurch gekennzeichnet. da/3 auf dem Fahrzeug 
mindestens ein Laser bzw. da/3 eine vollzylindn- 

10 sche Linse exzentrisch zu dem Laserstrahl bzw. 
den Laserstrahlen im Laserlicht angeordnet ist: da/3 
das aus der vollzylindrischen Linse austretende . 
Licht zumindestens nach Austritt aus dem Fahr- 
zeug schrag zum Boden hin gerichtet ist und da/3 

15 eine den Auftrefflinienbereich des Laserlichts auf 
einen Boden uberwachende Kamera sowie eine mit 
dieser verbundene Auswerteeinheit vorgesehen 
sind. 

Die Erfindung sieht die Erzeugung eines 
20 schrag auf den Boden vor dem Fahrzeug gerichte- 
ten kontinuierlichen Lichtvorhangs Oder einer 
durchgehenden Lichtflache vor. der bzw. die auf 
dem Boden im wesentlichen in einer quer zur 
Fahrtrichtung verlaufenden Liriie auftritt. Die Linie 
25 kann teilbogenformig gefuhrt sein. urn so unabhan- 
gig vom Beobachtungswinkel relativ zur Fahrtrich- 
tung den gleichen Abstand der Auftrefflinie zum 
Fahrzeug zu erretchen. Die Auftrefflinie wird durch 
eine Videokamera beobachtet. Befindet sich im Be- 
30 obachtungsbereich ein dunkier Gegenstand, so 
wird die Lime an seiner Stelle unterbrochea Befin- 
det sich em heller, lichtreflektierender Gegenstand 
im Fahrweg, so ergibt sich ein Versatz des von 
diesem reflektierten Be reichs des Lichtvorhangs 
35 gegenuber der Auftrefflinie des Lichtvorhangs auf 
dem Boden. Beide Falle werden mittels des erfin- 
dungsgemaGen Verfahrens festgestellt und konnen 
zu einer Steuerung, insbesondere einer Stillsetzung 
des Fahrzeugs genutzt werden. 
40 Die Eigensicherheit des erfindungsgema/3en 

Vorgehens ist dadurch gewahrleisteL da/3 bei Aus- 
fall der Lichquelle ebenso wie der Kamera die 
Auswerteelektronik kein (ungestortes) Signal erhalt; 
in diesem Fall kann der Antrieb des Fahrzeugs 
45 angehalten werden. Aufgrund einer Dejustierung 
von Senderoptik oder Empfanger erfolgt eine Ver- 
schiebung des von der Kamera aufgenommenen 
Auftreffbereichs des Lichts gegenuber einem vor- 
gegebenen Bereich. was ebenfalls dazu genutzt 
so werden kann, den Antrieb des Fahrzeugs nicht in 
Betrieb zu setzen bzw. stillzusetzen. 

Wird in bevorzugter Ausgestaltung eine Laser- 
diode verwendet. die insbesondere im Hinblick auf 
sicherheitstechnische Anforderungen eine ge- 
wunschte geringe Leistung enthalt, so kann weiter- 
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hin in bevorzugter Ausgestaltung vorgesehen sein. 
dafl eine zwischen Laserdiode und vollzylindrischer 
Linse angeordnete Fokusieriinse eine Zylindersam- 
mellinse ist. Eine bogenformige Ausgestaltung der 
Auftrefflinie des Lichtvorhangs auf dem Boden kann 
dadurch erreicht werden, da/3 die vollzylindrische 
Linse unter einem Winkel von ungleich 90 Grad 
zum auf sie auftreffenden Laserstrahl ausgerichtet 
wird. 

Wenn von einer voUzylindrischen Linse gespro- 
chen wird, so ist damit nicht gemeint, da/3 diese 
vollstandig massiv ausgebildet ist, sondern da/3 die 
Linse im Gegensatz zu herko mm lichen Zylinder- 
sammellinsen einen vollen Zylinder bildet. Sie kann 
in bevorzugter Ausgestaltung derart ausgebildet 
sein, da/3 die vollzylindrische Linse. ein Hohlrohr 
wie ein zylindrisches Glasrohrchen ist. Bevorzugte 
Ausgestaltungen sehen vor, dafl jeweils ein Laser 
auf jeder Seite einer Diagonalebene der voUzylin- 
drischen Linse angeordnet ist. da/3 die Laser sym- 
metrisch zur Diagonalebene der Linse angeordnet 
sind und da/3 die Laser unter dem gleichen Winkel 
zur Symmetrieachse der Linse ausgerichtet sind. 

Urn den fremdlichen Einflu/3 vollstandig auszu- 
schalten, kann gegebenenfalls in bevorzugter Aus- 
gestaltung vorgesehen sein, dafl der Laser getaktet 
ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus den Anspruchen und aus der 
nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfuh- 
mngsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung im einzelnen erlautert ist. Dabei 
zeigt: 

Figur 1 Eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgema/3 ausgerusteten Fahrzeugs; 

Figur 2 eine Seitenansicht der Anordnung 
und Ausrichtung der erfindungswesentlichen 
Beleuchtungs- und Aufnahmeteile; 

Figur 3 eine Aufsicht entsprechend dem 
Pfeil Mi der Figur 2; 

Figuren 4a bis 4d Bildschirm- und Oszillo- 
skopdarstellungen des von der Kamera gem. Fig .2 
aufgenommenen Bildes ohne und mit Stirnenobjek- 
ten; und 

Figur 5 ein Schaltbild der Auswerteeinheit 
Figur 1 zeigt schernatisch ein fahrerloses Fahr- 
zeug, wie es in Lagern, Lagerhallen oder derglei- 
chen eingesetzt wird. Es handelt sich dabei bei- 
spielsweise um ein Forderfahrzeug, das in einem 
Lager entlang der dort gegebenen Lagerstra/3en 
zwischen Be- und Entiadeplatzen verfahrt und La- 
gergut 2 von und zu Lagerplatzen transporter! 
Gegebenfalls kann dabei das Fahrzeug 1 in be- 
kannterweise zweiteilig, narnlich als Hauptforder- 
fahrzeug mit abtrennbarem Satellitenfahrzeug aus- 
gebildet sein. 

Das Fahrzeug 1 weist an seiner Vorderseite 3 
eine Beteuchungseinheit auf, die einen Lichtvor- 
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hang 4 erzeugt, der aus einem Lichtausthtt 5, wie 
einem Schiitz an der Vorderseite des Fahrzeugs 
austritt und schrag auf den Boden 6, auf dem das 
Fahrzeug fahrt, gerichtet ist und auf diesen in einer 
5 Linie 7 auftrifft. 

Der Lichtvorhang 4 mu/3 nicht, wie im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel, eine Schragebene 
sein, die in einer geraden Auftrefflinie 7 auf den 
Boden 6 auftrifft. Der Lichtvorhang kann auch ke- 
w gelteilformig gekrummt sein und entsprechend in 
einer, vom Fahrzeug aus betrachtet. konkaven Linie 
auf dem Boden auftreffen. 

Der Bereich der Auftrefflinie 7 des Lichtvor- 
hangs 4 auf dem Boden 6 wird durch eine eben- 
t5 falls in der Vorderseite 3 des Fahrzeugs angeord- 
nete kamera 8 uberwacht, die ebenfalls schrag auf 
den Boden gerichtet ist und einen Uberwachungs- 
bereich 9 beobachtet. der die Auftrefflinie 7 des 
Lichtvorhangs 4 einschlietft. Vor der Kamera 8 kann 
20 vorzugsweise ein Filter, wie ein Interferenzfilter an- 
geordnet sein, weicher nur Licht der Wellenlange 
des Lichtsenders durchla/3t, um so storendes Um- 
gebungslicht weitgehend auszufiltern und das 
Signal-Rausch-Verhaltnis zu verbessern. 
25 Die Beleuchtungseinheit 1 1 weist im dargestell- 

ten Ausfuhrungsbeispiei einen Laser 12, vorzugs- 
weise eine Halbleiter- Laserdiode auf, der bzw. die 
unter einem spitzen Winkel schrag zur Bodenfia- 
che 6, auf der das Fahrzeug 1 verfahrt, gerichtet \si 
30 (Figur 2). Vor dem Laser 12 ist ein transparentes 
Rohrchen 13. insbesondere Glasrohrchen angeord- 
net, dessen Achse 14 senkrecht zur Achse des 
Laserstrahls 15 steht und in einer Ebene senkrecht 
zur Bodenflache 6 liegt. Hierdurch wird der ebene 
35 Lichtvorhang 4 und die gerade Auftrefflinie 7 gebil- 
det. Durch eine vom rechten Winkel abweichende 
Anstellung des Rohrchen 13 gegenuber der Laser- 
strahlrichtung 15 kann ein teilkegelformiger Licht- 
vorhang und damit eine bogenformige Auftrefflinie 
40 erzeugt werden. 

Zwischen Laser 12 und Rohrchen 13 ist eine 
Fokusierungslinse in Form einer Zylindersammel- 
linse 16 16 angeordnet, die den Laserstrahl auf die 
Oberflache des Rohrchen fokusiert. Die gro/Jte 
45 Breitenerstreckung des aus der Laserdiode austre- 
tenden kollimierten Laserstrahls liegt dabei gege- 
benenfalls parallel zum Boden 6. Die Achse der 
Zylindersammellinse 18 steht senkrecht zu dieser 
groBten Breitenerstreckung, verlauft also in Rich- 
50 tung der geringeren Hone des aus der Diode aus- 
tretenden Strahls 15 (Figuren 2 und 3). 

Schiie/3t man an den Ausgang der Kamera ei- 
nen Monitor bzw. an eine am Ausgangssignal der 
Kamera 8 ein X- und ein Y-Signal ableitende Verar- 
55 beitungseinheit etn Oszilloskop an, so ergeben sich 
die in den Figuren 4a bis d dargestellten Darstel- 
lungen. Hierbei ist zu beachten, da/3 die Kamera 
gegenuber ihrer ublichen Halteposition um ihre op- 

3 
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tische Achse urn 90 Grad verschwenkt angeordnet 
ist. wodurch die horizontaie Auftrefflinie 7 auf dem 
Boden 6 als vertikale Linie 22 auf dem Bildschirm 
21 dargestellt wird (Figur 4a). Liegt die Lime 7 
genau senkrecht zur Verfahrrichtung des Fahr- 
zeugs {und damit die Linie 22 senkrecht auf dem 
Monitor 21). so stellt das rechts in Figur 4a oben 
dargestellte X-Signat der Auswerteeinheit erne kon- 
stante Spannung dar. Ein Bildschirmbild ist dabei 
in der rechten Darstellung der Figur 4 der Bereich 
zwischen zwei Spitzen des Vertikalsynchronsignals, 
das separat auf der dritten Linie jeder Teilfigur 4a 
bis 4d aufgetragen ist. Das Y-Signal (zweite Linie in 
den Teiifiguren rechts) stellt bei der gewahiten 
Auswertung (die weiter unten erlautert wird) eine 
Sagezahnspannung zwischen den Peaks des Verti- 
kalsynchronsignals dar. 

Verlauft die Linie 7 schrag zur Verfahrrichtung 
des Fahrzeugs {Figur 4b) so stellt auch das X- 
Signal eine Sagezahnlinie dar. 

Befindet sich vor dem Fahrzeug ein dunkler 
Gegenstand. der verhindert da/3 die Linie 7 auf 
dem Boden 6 vollstandig von der Kamera 8 gese- 
hen wird. die Lime 22 auf dem Bildschirm also eine 
Unterbrechung aufweist (Figur 4c). so geht der 
(mvertierte) Ausgang der Spannung in den Berei- 
chen (Zeilen des Bildschirm), in denen kein Licht- 
fleck vorhanden ist, auf den maximalen Span- 
nungspegel (mit 23 bezeichnet). Im Y-Signal wird 
in diesem Bereich der Wert gehalten, der der Posi- 
tion des letzten, noch erkannten Lichtflecks ent- 
spncht: Der Sagezahnanstieg des Y-Signals wird 
also durch ein Plateau 24 unterbrochen. 

Befindet sich im Beobachtungsbereich 9 der 
Kamera 8 vor der Auftrefflinie des Lichtvorhangs 4 
auf dem Boden 6 ein helles. reflektierendes Objekt, 
so sieht die Kamera einen zur Linie 7 (und deren 
Bildschirmabbildung 22) in X-Richtung versetzten 
Teiistrich 26 (Figur 4d, links), ist im X-Signa! ein 
Einbruch zu erkennen (Figur 4d. rechts). 

Von Vorteil ist der Einsatz eines zweidimensio- 
nalen Detektorelements. vorzugsweise wird eine 
CCD-Kamera eingesetzt. Die durch Lichteinfall er- 
zeugten Ladungen in den einzelnen Zellen einer 
solchen Kamera werden zeilenweise ausgegeben. 
Die Taktung erfolgt mittels Horizontal- und Vertikal- 
synchronsignalen. Die Vertikalsynchronsignale 
kennzeichnen den Beginn und das Ende eines 
Bildes. wahrend die Horizontalsynchronsignale An- 
fang und Ende einer Zeile des Bildsensors kenn- 
zeichnen. 

Letzteres wird zur Synchronisation eines Spal- 
tenzahlers SZ (Figure 5) benutzt, der wesentlich 
schneller als die Horizontalfrequenz getaktet wird. 
Der Begmn eines neuen Bildes wird durch das 
Vertikalsynchronsignal festgelegt und ein Zeilen- 
zahler ZZ gestartet, der durch das Horizontalsyn- 
chronsignal inkrementiert wird, das heiflt bei jeder 



neuen Zeile wird der Zeilenzahler um eine Stufe 
erhdhL 

Die Zahler SZ und ZZ zahlen so lange, bis ein 
Lichtfleck erkannt wird. Das Auftauchen des Licht- 

5 flecks bewirkt eine Obernahmedes aktuellen Stan- 
des in die Register, die den Zahlern angeschlossen 
sind. Der Spaltenzahler SZ gibt dann an, in welcher 
Spalte der Lichtfleck auftritt, der Inhalt des Zeilen- 
zahlers ZZ gibt Aufschlufl daruber, in welcher Zeile 

70 der Lichtfleck sich befindet. Eine Digital-Analog- 
wandlung der Registerstande hatte als Ergebnis 
zwei Analogspannungen als X-Signal und Y-Signal 
mit dem oben unter Bezug auf die Oszilloskopdar- 
stellung gegebenen Verlauf (bei senkrechter unun- 

75 terbrochener Linie bleibt der X-Wert konstant. der 
Registertnhait des Zeilenzahlers ZZ wird von Zeile 
zu Zeile grofler, wodurch sich die Sagezahnspan- 
nung ergibt). 

Im Falle einer geraden Uchtspur quer zur 

20 Fahrtnchtung genugt im Prinzip ein einzeiliges De- 
tektorelement. Die Uchtspur wird uber eine Linse 
Oder ein Linsensystem (Objektiv) auf das Detektor- 
element abgebildet. Ein Kriterium fur das Vorhan- 
densein eines Hindernisses ist das Fehlen der Si- 

25 gnale einzelner Elemente innerhalb der Detektor- 
zeile. Dies kann besonders einfach uber einen Am- 
plitudendiskrirninator beim Auslesen der Zeile er- 
kannt und zur Anzeige bzw. zur Betatigung eines 
Alarms gebracht werden. 

30 Hierbei ist die Abbildung der Lichtspur auf die 

Detektorzeile etwas grofier als die Dicke der Zei- 
lenelemente, was gegebenenfalls durch die opti- 
sche Anordnung ohne weiteres erreicht werden 
kann. 

as Zur korrekten Grundeinstellung der beobachte- 

ten Auftrefflinie 7 gehort eine bestimmte Spalten- 
nummer. gegebenenfalls mit einem Toleranzbe- 
reich, in der sich der Lichtfleck befinden mu0. Wird 
diese Spaltennummer in einem ruckwarts zahlen- 

40 den Spaltenzahler SZ mit "0 M belegt, so wird bei 
Auftreten eines Lichtflecks vor der Normspalte M 0" 
der Zahler gestoppt und der Registerinhalt ausge- 
lesen. Der im Register befindliche Wert entspricht 
dem X-Abstand, um den der aufgefundene Strahl 

45 verschoben ist. Uber die Digital-Analogwandlung 
entsteht das fragliche analoge X-Signal des Aus- 
gangs und dieses weist gegenuber der ungestorten 
Darstellung entsprechende spmnghafte Anderun- 
gen in Form von Einbruchen 27 auf. 

so Eine Moglichkeit der Uberwachung der Strahl- 

position in einem vorgegeben Toleranzbereich 
kann im Falie einer geraden Lichtspur mit Hilfe 
einer Verzogerungsschaltung, insbesondere eines 
Monofiops 31 erfolgen. Es bleibt so lange in sei- 

55 nem instabiien Zustand wie der zeitliche Abstand 
zwischen Lichtpunkt und zwei aufeinanderbleiber 
Zeilen unterhaib der eingestellten Verzogerungszeit 
bleibt. d.h. so lange entlang der Linie 22 (Figur 4) 
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das Lichtsignal auftritt. Verzogert sich das Auftre- 
ten des Lichtflecks, so kehrt die Schaltung in ihren 
stabilen Zustand zuruck. Dieser Zustandswechsei 
zeigt damit an, da/3 sich der Lichtstrahl aufier halb 
seiner vorgegebenen Toleranzgrenzen bewegt Oder 
unterbrochen wird. 

Das Abfallen des Monoflops stoppt den Zeilen- 
zahler ZZ, der durch das Horizontalsignal inkre- 
mentiert wird. Der Registerinhalt entspncht der 
Nummer der Zeile, in der der Strahl versetzt Oder 
unterbrochen ist. Der Ausgang wird uber einen 
Digitai-Analogwandler 33 (Figur 5) in das anaioge 
Y-Signal des Hindernisses umgewandeit. 

Durch logische Verknupfung mittels UND-Glie- 
dern 36 bis 38 der Ausgange des Monoflops 31 
und des Spaltenzahlers SZ kann die Art der Sto- 
rung charakterisiert werden. Liegt im Register des 
Spaltenzahlers SZ ein von "0" verschiedenes Si- 
gnal - Verschiebung gegenuber der Linie 7.22 - an. 
ist aber gleichzeitig das Monoflop mit seinem ge- 
nannten Ausgang auf Hoch-Pegel. also in seinem 
instabilen Zustand, so bedeutet dies, daft die Linie 
7. 22 zwar durchgehend vorhanden ist (Zustand 
des Monoflops). sich aber nicht in der vorgegebe- 
nen Soil-Position befindet (Inhalt des Spaltenzah- 
lers SZ). Die UND-Verknupfung dieser beiden Be- 
dingungen fuhrt zur Anzeige eines Signals 
"Grundeinstellung nicht korrekt" uber eine Signal- 
leitung 41, mittels deren beispieisweise das Fahr- 
zeug stiligestellt werden kann. Hierdurch ist die 
Eigensicherheit des erfindungsgemaflen Uberwa- 
chungsverfahrens gegeben. 

Das Anstehen eines von "0" verschiedenen X- 
Signals im Spaltenzahler, selbst bei gleichzeitigem 
Niedrig-Pegel des Monoflops, signalisiert einen 
Versatz im Strahlverlauf (Bild 4d), wenn die Bedin- 
gungen gemeinsam erfullt sind. Dies wird uber das 
UND-Gatter 37 festgestellt und uber eine Signallei- 
tung 42 ein entsprechendes Signal ausgegeben. 

Ist der Strahl nicht nur versetzt. sondern voll- 
standig unterbrochen, so wird der Spaltenzahler SZ 
in den entsprechenden Zeilen nicht gestoppt; es 
steht also auch kein dem X-Signal entsprechender 
Registerinhalt an. Die Um verknupfung des negier- 
ten X-Signals mit dem Niedrig-Pegel-Ausgang des 
Monoflops im UND-Gatter 37 ergibt ein Ausgangs- 
signal "Strahlunterbrechung uber die Signalleitung 
43". 

Mit der Schaltung konnen im Falle einer gera- 
den Lichtspur aile auftretenden Storungsarten ana- 
lysiert werden; uber die Verknupfung der Zahlerin- 
halte und den Zustand des Monoflops - und die 
Position des Hindernisses uber die gegebenenfalls 
analog gewandelten Zahlerinhalte - festgestellt wer- 
den. 

Im Falle einer gekrummten Lichtspur wird der 
Bildinhalt des Sollverlaufs (= kein Hindernis) mit 
Hilfe der Zahler SZ und ZZ erfafit und einmalig 



abgespeichert Dadurch steht fur jede Zeile ein 
zugeordneter Sollwert fur den Spaltenzahler zur 
Verfugung. Im Einsatz wird in jedem Bild ein Ver- 
gleich der aktuellen Lichtfleckposition im Spalten- 

5 zahler mit der zugehorigen Sollposition Zeile fur 
Zeile durchgefuhrt. Beim Oberschreiten der vorge- 
gebenen Toleranzgrenzen ( = Hindernis) wird ein 
Alarm ausgelost. Oiese Art der Signalverarbeitung 
im Echtzeitbetrieb ist mit einfachsten Mitteln an 

w Hard- und Software moglich; die sonst in der kias- 
sischen Bildverarbeitung ubliche Merkmalsextrak- 
tion geschieht hier bereits durch die Art der Bild- 
aufnahme. 

75 

Anspruche 

1. Verrahren zum Schutz eines Fahrzeugs ge- 
gen KoNisionen. dadurch gekennzeichnet da/3 der 

20 Fahrweg des Fahrzeugs vor diesem durch einen 
von dem Fahrzeug schrag zum Boden hin gerichte- 
ten Lichtvorhang beieuchtet wird, der auf den Bo- 
den in einer sich im wesentlichen quer zur Fahrt- 
richtung erstreckenden Auftreffiinie auftrifft. datf die 

25 Auftreffiinie vom Fahrzeug aus uberwacht wird und 
da/3 bei Unterbrechungen Oder Versatz von Linien- 
bereichen der Antrieb des Fahrzeugs einen Steuer- 
befehl erhalt. 

2. Kollisionsgeschutztes, insbesondere fahrerio- 
30 ses Fahrzeug mit einer Kollisionsschutzemrichtung, 

dadurch gekennzeichnet. datf auf dem Fahrzeug (1) 
mindestens ein Laser (12) und eine vollzylindrische 
Linse (13) exzentrisch zu dem Laserstrahl bzw. den 
Laserstrahlen im Laserlicht (4) angeordnet ist; da/3 

35 das aus der vollzylindrischen Linse (13) austreten- 
de Licht zumindestens nach Austritt aus dem Fahr- 
zeug schrag zum Boden hin gerichtet ist und da/3 
eine den Auftrefflinienbereich des Laserlichts (4) 
auf einen Boden (9) uberwachende Kamera (8) 

40 sowie eine mit dieser verbundene Auswerteeinheit 
(10) vorgesehen sind. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. da/3 der oder die Laser (12) unter einem 
Winkel ungleich 90 Grad zur Symmetrieachse der 

45 Linse (13) ausgerichtet sind. 

4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, da/3 jeweils ein Laser 
auf jeder Seite einer Diagonalebene der vollzylin- 
drischen Linse (13) angeordnet ist. 5. Fahrzeug 

50 nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Laser symmetrisch zur Diagonalebenee der Linse 
(13) angeordnet sind. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 4 oder 
5 und nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

55 da/3 die Laser (12) unter dem gleichen Winkel zur 
Symmetrieachse der Linse (13) ausgerichtet sind. 

7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dai3 der Laser eine 
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Laserdiode (12) ist. 

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 
7, dadurch gekennzeichnet da/3 zwischen Laser 
(12) und vollzylindrischer Linse (13) eine Fokusier- 
linse (16) angeordnet ist. 5 

9. Fahrzeug nach Anspruch 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet. da/3 die Fokusierlinse (16) eine 
Zyhndersammellinse ist. 

10. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 

9. dadurch gekennzeichnet, da/3 die voilzylindrische w 
Linse em Hohlrohr ist. 

1 1 . Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 

10. dadurch gekennzeichnet. da/3 Laser (12) und 
die Kameraempfangsbereitschaft synchron getaktet 
sjnd. 75 

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 vor der Kamera (8) ein elektro- 
optischer Schalter zum Takten der Kameraemp- 
fangsbereitschaft angeordnet ist. 
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